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1. Brunauer � Emmet � Teller 
2. Scanning Electron Microscopy 
3. Ammonium Perchlorate 
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1.�Hexamethylen Disiloxane  
2.�Fluidized Bed 
3.�Cryogenic Solid Propellents 
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��d�Y�Ã|��Ã{Y{������������,cZ/ ·Z�»��Y�¶/�Zu�É��¿�Á�Ê]�ne�lËZf¿�Ä�Â¼n»
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��Ã|��|Ì·Âe�¹Á{��Á��|¿Y��(Al-05)������/�«�Ä/]�ÉY�Ã�¯����/f»Á�°Ì»��,�
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Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê]�£�ÉZaÁ�Y��{�ÊËYÂÅ��{�Ì³������
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4.�Electric Explosion of Metallic Wires 
5.�Mechanical Milling 
6.�Circulation Rate 
7.�Plasma Condensation 
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¶°�����|»Zm�dyÂ��cY�}�Z]�d¯Y���ÂeÂ»�CSP������

��
�µÁ|m��Ê���]�{�Â»�cY�}�cZ�z�»�Á�Ä�Ôy���Á����

ËZ�cY�}����

�t��
��Â�z»

(m2.g-1) 

�Ê¼�Y���«
�Ã�}

��f»Á�°Ì»�� �

��Á��Á��^À»
|Ì·Âe¶°���

��Â¿
�cY�}
ºÌÀÌ»Â·M� �

� �
�µZ�
|Ì·Âe� �

����������
�ÄÌ�Á�±- EEW�

�¯Á��|«Z§ 
(Al-01a) ������

��������

�ÄÌ�Á�±�
�½{�¯{�y

Ê°ÌeZ»ÂÌ¿��|«Z§�
�¯Á���

(Al-03d)�����

��������
�ZÌ·ZfËY±�{�y�

Ê°Ì¿Z°»�½{�¯��
ÉÁ�¯��

(Al-05)�����

���������
�ZÌ·ZfËY±�{�y�

�½{�¯
Ê°Ì¿Z°»-Ê�¸§��

(Al-06)�����
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��dyÂ��É|À^·Â»�§��|»Zm�ÉZÅ��

��������������{�ºÌÀÌ»Â/·M�cY�}�Á�°Ì»�Á�cY�}�Â¿Z¿�¾Ì]�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]���ÅZ/¯
���������Á�µZ f/�Y�t���¥Y��Y��{�É�¸§�cY�}��¼ne�½Y�Ì»����Z/Æ¿M�É�Â�/Æ]�,�

dyÂ��\Ì¯�e�Z]�ÊËZÅ�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�cÁZ¨f»�ÉZÅ�|¿Y���
���c�Â/��Ä/]�ÄËZa�É|À^·Â»�§�AP�����,��HTPB����� �Á�Al������

�|��Äf§�³���¿��{������¶»Z/��Z/�Â¼n»�Ä/¯�cÁZ¨f»�dyÂ��Äf�{�Ä���
Ê//»�\//Ì¯�e�Ä//f§�³��Y�//«�Ê//���]�{�Â//»�|À//�Z]�|//¿Y���µÁ|//m��{����

dyÂ��|¿Y�Ã|��ÄWY�Y�µÁY�Äf�{�ÉZÅ���

����Ë�Âe�ÃÂv¿�¹ÂÌ¿Â»M�cY�¸¯�a���dyÂ��¹Z¼e��{��������¹Á{�Á�µÁY�Äf/�{�ÉZÅ,�
Ê»��Ë��c�Â��Ä]�Á�dyYÂÀ°Ë��Ì£�|�Z]������

���������Ç{Á|v»��{�d��{�cY�}��������������Á��/f»Á�°Ì»������cY�}
�{Á|v»��{��Ë���������f»Á�°Ì»����

dyÂ��������������cY�}�Â¿Z/¿�ÊÀË�´ËZm�cY�iY�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]�µÁY�Äf�{�ÉZÅ
������������Y�«�Ê���]�{�Â»�ºÌÀÌ»Â·M�cY�}�Á�°Ì»��Y�ÊÆ]Z�»��Y|¬»�Z]�ºÌÀÌ»Â·M

�|¿Y�Äf§�³���������Ê/»�Ä/f·Zu�®/e�\/Ì¯�e��ZÆq�¶»Z��µÁY�Äf�{��|/�Z]���Á{
��\Ì¯�e(P-01a)���Á�(P-06)�����¶»Z��\Ìe�e�Ä]���������Z/]��Ë���ZÌ�]�cY�}� �

�Ê¼///�Y��///�«����Á��///f»Á�°Ì»�������ºÌÀÌ»Â///·M�cY�}�Á�///°Ì»� �
�����f»Á�°Ì»���Ê»���|À/�Z]�����������µÁY�É�/���/´Ë{�dyÂ/��Á{(P-03d)�Á� 

(P-05)��������������Ê¼/�Y��/�«�Z/]�Ê/eY�}�\/Ìe�e�Ä]��Ì¿������Á�������/f»Á�°Ì»�
Ê»��|À�Z]������dyÂ��cZ�z�»��������µÁ|m��{�¹Á{�Äf�{�ÉZÅ������½Z/Ì]
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�µÁ|m��dyÂ����µÁY�Äf�{�ÉZÅ�����

�Y|¿YÇ�:AP��m ������������	��m �����������
��Âa���IPDIÎ�	�DOAÏ�	�HTPB��������

��Â¿
dyÂ���

�cY�}��Â¿
ºÌÀÌ»Â·M 
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�|Ì·Âe�µZ��,Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�µZ f�Y�d����ÉÁ���]��|¿Y���

 

1. Iso Phorone � Di Isocyanate 
2.�Di Octil Adiapate 

 �®Ë���¬»��À�ÊËZ¼À³��]�ZË� 
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�µÁ|m��dyÂ���¹Á{�Äf�{�ÉZÅ�����

�Ã�Y|¿Y:AP��m ������������	��m �����������
��Âa��(IPDI+DOA+HTPB)������

dyÂ���Â¿���cY�}��Â¿ºÌÀÌ»Â·M 

�Ê¼�Y���«
�cY�}
ºÌÀÌ»Â·M�

�m ���

Ê·Z´q�
(g.cm-2)��

(P-07-B01a) 
������Â¿(Al-06) 

������Â¿(Al-01a)��
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�����

�����

(P-07-B03d)��
������Â¿(Al-06)��
������Â¿(Al-03d)��

����
����

�����
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�µÁ|m��dyÂ����¹Â��Äf�{�ÉZÅ�����

dyÂ���Â¿� �
�cY�}��Â¿
ºÌÀÌ»Â·M� �

�Ê¼�Y���«
�cY�}ºÌÀÌ»Â·M�
�m �� �

|Ì·Âe�µZ���

(P-02 a)��Al-02 a�������������

(P-02 b)��Al-02 b�������������

(P-02 c)��Al-02 c�������������
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���cY�}�cZÌ�Â�y�ºÌÀÌ»Â·M� �
���Ê�]Á��Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì»��Ì·Z¿M�� �

¥Y�³Á�°Ì»����������������Ê/¿Á�f°·Y�_Â°/�Á�°Ì»��Á���Y�Ã|/»M�d/�{�Ä/]�ÉZ/Å
��Ê�]Á�SEM��������cY�}�Ä¿Â¼¿�Ê¿Á�f°·Y��ËÂ�e�d¬Ì¬u��{�ºÌÀÌ»Â·M��d�Y�

����ÊËZ¼À³��]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯,�¶°��,�������Ã{Â/e�º/nu�Á�Êv����Â�y���ÉY
Ä¿Â¼¿�����d�Y�dËÁ��¶]Z«�ZÅ���ÊËZ¼À³��]��{���ÓZ]�ÉZÅ�����������Ze�������
�]Y�]��Ê»���Ã{Âe�½YÂe���������{Z ]Y�Z]�ÊeY�}��Y�¶°�f»�ÉZÅ�����Ze��������f»Â¿Z/¿�

��{�¯�Ã|ÅZ�»�Y�����¶°���{�Ä¯��Â��½Z¼Å�����Ê/»�Ã|ÅZ�»���cY�}�{Â/�
Al-01a�����ZÌ¬»��{��������]Y�]�,��������º�À/»��Ì£��¼ne��Y�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y�

�����������{Z ]Y�Z]�ÊeY�}��Y�¶°�f»�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�{Ây��Y������Z/e������/¿���f»Â¿Z
���������{Á|u�{Z ]Y�Z]�É�e��Ë��cY�}�Á�Ã{Â]���������{�Ã|À¯Y�a�c�Â��Ä]��f»Â¿Z¿�

�½M�½ZÌ»�����|¿Y�Äf§�³��Y�«�ZÅ���¶°���{����ÉZÅ������Á������Ê»�Ã|Ë{��Ì¿����{Â/�

�Ä¿Â¼¿�Ä¯����ÉZÅ(Al-05)���Á�(Al-03d)����ÉÁ�/¯��Ë���ZÌ�]�cY�}�c�Â��Ä]
Ê»�Ã|���za��|À�Z]���� 

��

��
� �

�¶°����Ä¿Â¼¿�¥Y�³Á�°Ì»�(Al-01a)��Z]�ÊËZ¼À³��]������]Y�]���

��

��
��

�¶°����Ä¿Â¼¿�¥Y�³Á�°Ì»�(Al-05)��ÊËZ¼À³��]�Z]�����]Y�]���
 

���Ã�Y|¿Y���Â�z»�t���É�Ì³��
���Á�BET����f°qÂ/¯��/Ë��cY�}��Â�z»�t���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä]��{Z«�

��Y��Ê//»��//f»Á�°Ì»�����Y��//f³��]�cY�}�ÉY�//]�Á�|//�Z](Al-06)�����
�f»Á�°Ì»�����{�Y|¿�ÊËY�Z¯�����Ã�Y|¿Y��Ì³��������Z/]�cY�}��Â�/z»�t�/��É�

������Ã�Y|¿Y�Z]�Á�½�Á�fÌ¿�ÉZ»|°e�Êv���[~m��É�Ì³������Ê·{Z/ e�Ê¼nu�ÉZÅ
���������ËZ/»�½�Á�fÌ¿��Âm�Ä�¬¿�ÉZ»{��{�K����������d/�Y�Ä/f§�³�c�Â/���

Ä¿Â¼¿������ÉZ»{��{�ZÅC����������������ª/¸�»��Z�/§��{�d�Z/���Z/Æq�c|»�Ä]�Á�
��Y��f¼¯10-3 TorrÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¼Å�Á�Äf§�³��Y�«��{�Ä¸Ì�Â]�ZÅ��ÃZ´f/�

��Z¯{Ây�0Ô»Z¯ASAP 2010-Micromeritics��¾Ì/Ì e�Ä]��nÀ»�Á�¹Zn¿Y�
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�µÁ|//m��{�lËZ//f¿������cY�}��Â�//z»�t�//��Ä�//ËZ¬»��Â//�À»�Ä//]

ºÌÀÌ»Â·M½M�Ê¼�Y���«�Z]��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�ZÅ���
��

� �
� �

� �
� �

�¶°���¥Y�³Á�°Ì»���Ä¿Â¼¿�ÉZÅAl-03d����ÊËZ¼À³��]�Z]�`q�d¼�
�����ÊËZ¼À³��]�Z]�d�Y��d¼��Á�������]Y�]����

� �
�µÁ|m����Á��®¼¯�Ä]��Â�z»�t���Ä�ËZ¬»�BET����«�Á

�cY�}�¾Ì´¿ZÌ»ºÌÀÌ»Â·M½M�Ê¼�Y���«�Z]���ZÅ�����
�cY�}��Â¿
ºÌÀÌ»Â·M� �

�cY�}�Ê¼�Y���«
ºÌÀÌ»Â·M��m �� �

��Â�z»�t��(m2.g-1)� �

(Al-01a)���������������
(Al-03d)��������������
(Al-02 a)���������������
(Al-02 b)���������������
(Al-02 c)��������������
(Al-05)�������������
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�¶°�������cY�ÌÌ¤e���{��Â�z»�t���\�u��]�µZ f�Y�d
�ÉY�]�¦¸fz»�ÉZÅ�Z�§(Al-01a)�Â�z»�t����� m2.g-1����,�

(Al-03d)������,�(Al-05)�������
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������������������/�¿�Ä/]��Â/��¾/ËY�d/�Y�Êv���É|ÀËY�§�©Y�fuY�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]
Ê»�����������������d��/��Ä/]��^e�/»�Á�º/Æ»�,É�f»Y�Z/a��Â�/z»�t���Ä¯�|��
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(Al-01a),�(Al-03d)�Á�(Al-05)�¶°//���{�������¾//ËY�ÇÂ//v¿�Á�º//��
�����d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�cY�ÌÌ¤e�����������{�Ä/¯�ÊÆmÂ/e�\/·Zm�Äf°¿

��¶°������Ê»�Ã|Ë{���������������Z/]�µZ f/�Y�d��/��cY�/ÌÌ¤e�Ä/¯�d�Y�¾ËY�{Â�
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Y|¿YÃ���������\¼]��{��Y|ËZa�µZ f�Y�d����É�Ì³NFWB
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�ºÌ��Ä¸Ì�Â]�µZ f�Y�¶°Ì¿�¹�¯��d§�³�c�Â��¡Y{��ZÌ�]�����Y�ÊËZ¼�
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1.�Nitrogen-Flushed Window Bomb 
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�ºÌ��Á�Ä¿Â¼¿,Ä¿Â¼¿�Ç|¿�Y|Æ´¿�¶°Ì¿��¹Á�¯��µZ f�Y�dÆm���� 
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��a�µZ f�Y�d������Y|ËZ��Ê¸ËYÁ�½Â¿Z«����dyÂ��ÉY�]��������Á�µÁY�Äf/�{�ÉZ/Å
����µÁ|m��{�¹Á{������d�Y�Ã|��Ã{�ÁM������������¶°/���{�Ä/¯��Â/��½Z/¼Å����
Ã|��Ã{Y{�½Z�¿,�dyÂ��(P-06)��Y|ËZa�µZ f�Y�d����¾Ë�f¼¯�ÉY�Y{�

���������������ºÌÀÌ»Â/·M�cY�}�Á�/°Ì»�{Â/mÁ�d/¸��Ä/]�Ä/¯�d�Y����É�/f»Á�°Ì»�� �
�Al-06��Ê»������dyÂ��Á�|�Z](P-01a)������Z]�Ä�ËZ¬»��{�cZ^Ì¯�e��ËZ,���{�

��Z�§�Ä¼Å����Ê���]�{�Â»�ÉZÅ,���������½Z�/¿�{Â/y��Y�É�f�Ì]�µZ f�Y�d����
{Y{���������cY�}�Â¿Z/¿�Ê/W�m�ÊÀË�´ËZm�Z](Al-01a)�������/f»Á�°Ì»�����Ä/]

��ÉZm�������cY�}��Y(Al-06)���¸§�������ºÌÀÌ»Â/·M�ÉZ/Å����É�/f»Á�°Ì»���
�µZ f�Y�d�����d§ZË��ËY�§Y����¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�Ê·Zu��{�����Z]

ÀË�´ËZm��Ê(Al-03d)������f»Á�°Ì»���������Y�ÊÆ]Z�/»��Y|/¬»�Z]�(Al-06)�,
��¬§�µZ f�Y�d�������d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y,��

����dyÂ��µZ f�Y�d����Ê���]��Y��������Ê/»�¹Á{�Á�µÁY�Äf�{�ÉZÅ������Ä/]�½YÂ/e
d§ZË�d�{��Ë��lËZf¿���
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������������������Ä/nÌf¿��{�Á�Ã�/ËÁ�t�/���ËY�/§Y�,©Y�/fuY�d�����ËY�§Y�d¸��
����cY�}�É�Ë~a��À¯YÁºÌÀÌ»Â·M�����®]|/Ì§��ËY�/§Y�h/�Z]�Ä/¯�d�Y�

|���Y|ËZa�¾fyÂ��d����dËZÆ¿��{�Á�Êe�Y�ud�Y�Ã���
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Ê»�|Å{���
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�µÁ|m��dyÂ���Y|ËZa�µZ f�Y�d������É�Z�§�Ã{Á|v»��{�¹Á{�Á�µÁY�Äf�{�ÉZÅ�������Z]������

�µZ f�Y�d����½Â¿Z«Ê¸ËYÁ,�rb
*=apn 

(mm.s-1)� � dyÂ���Â¿��
a(mm.s-2, Pa-n)� �n� �

��Z�§��{�µZ f�Y�d������
��Z](mm.s-1)� �

(P-01a)������������������������

(P-03d)�����������������������

(P-05)�����������������������

(P-06)�����������������������

(P-07-B01a)�����������������������

(P-07-B03d)�����������������������
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 ���� �
� �
� �
� �
� �

� �
��� �
� �
� �
� �
� �

� �
� 

µZ 
f�
Y�d

��
�

 

 
���� ���� ��� �

��Z�§��Z]� 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºf¨Å�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

��¶°������¶»Z��©Y�fuY�cÁZ¨f»�ÄÌuZ¿�Ä����dÀ¸ÌaÁ�aÂ¿Â»�ÄÌuZ¿AP�,
����É}Â¨¿�Ä¸ ��ÄÌuZ¿HTPB������{Z/ ]Y��ÅZ/¯�Z/]�Ä/fzÌ»M��Ì/a�ÄÌuZ¿�Á�
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������µ|/»�lËZf¿�ÄÌ^��Ê¨Ì¯BDP
Î����{Â/]�������������Ì/a�Ç{Á|/v»��{�Ä/f^·Y
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Ê»��|�Z]���ËZ»�M�����dyÂ��ÉÁ���]�ZÅ��������Z]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�
�����cY�}�Á�/°Ì»�Z/]�cY�}�Â¿Z¿�ÊÀË�´ËZm,����Ê/°Ë{�¿��{�É|Ë|/��©Y�/fuY�

��Ê»�c�Â��t�������Ê»�Êfu�Ä¯�{�Ì³�������,�]Y�]�Á{�Ze�½YÂe���Y��µZ f�Y�d���
�{Y{��ËY�§Y����������Ê»��ËY�§Y��Ì¿�dyÂ��Ê·Z´q�Ä¯�d�Ì·Zu��{�¾ËY���|/]ZË��

dyÂ��Ê´ÀÆ¯�cY�iY�¾ÌÀr¼Å�d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��Ì¿�ZÅ���
���cY�}�Ê³�ËÁ,ºÌÀÌ»Â·M���Á��Ä]��������Ê/¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì»�ÉZÅ�SEM��

ÁBET������Â�z»�t���Ä^�Zv»�ÉY�]���|��Ê���]�����Â¿Z/¿�É�Ì³�Z¯�Ä]
���{�ºÌÀÌ»Â·M�cY�}���®�Â»�|»Zm�dyÂ��,��������Ê¨ /���Z/¬¿�ÉY�Y{��Â/ÀÅ�

���cY�}�ÊËZn]Zm���y�½Âr¼Å,���Ã�/Ìy}�c|»��{�Ê´ÀÆ¯�cY�iY��½|/��,�
����������Ê/»�ÊeÂ��kYÂ»Y�¦Ì �e�Á�©Y�fuY�cÓÂ�v»�Ç�Y|¿Y�½{�¯�º¯����|/�Z]

������Ê»�Y���ËZ¬¿�¾ËY��Y�Êy�]�Ä¯�����������§��cY�}�Â¿Z¿�¾ËY�½{Y{���Âa�Z]�½YÂe
{Â¼¿������dyÂ��Ä]�½|Ì���Ze�Äf^·Y���|»Zm�ÉZÅ�iR»]��É�ÁZÀ§�Â¿Z¿�{�]�Z¯�Z

������d¯Y��Á�®�Â»��ÂeÂ»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��������,ÊËZ�/§�ÉZ/Å{�]�Z¯�dÆm�ZÅ
d�Y��ZÌ¿�{�Â»�É�ZÌ�]�É��¿�Á�Ê]�ne�cZ ·Z�»����

 ���
� �

��

��� �
� �
�� �
� �
��� �
� �
�� �

�µZ
 f�

Y�d
��
�

(c
m

/s
)

 

 
����� ����� ���� �� 

�cY�}���«��f»Á�°Ì»� 

 ��� 

 �� 

 �� 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 57 (2011)�� �����

Ä¿Y�
�Ì
a�{
�°

¸¼�
��]
�ºÌ

ÀÌ»
Â·M

�Â¿
Z¿�É

�¸§
�d

yÂ
���

ÌiP
e�Ê

��
�]

�
Ê°

�Â
»�É

ZÅ
��

�mY�»��
[1] Djieugoue A., Prakash M., Kevan L., �Catalytic Study of 

Methanol to Olefins Conversion in Four Small-Pore 

Silicoaluminophosphate Molecular Sieves�, Journal of 

Physical Chemistry B, Vol. 104, pp 6452-6461, (2000). 
[1]Meda, L., Marra, G., Galfetti, L., Severini, F., De Luca, L., 

" Nano-aluminum as energetic material for rocket 
propellants", Materials Science and Engineering, C 27, 
pp. 1393�1396, (2007).  

[2] Jayaraman, K., Anand, K.V., Chakravarthy, S.R., Sarathi, 
R., "Effect of nano-aluminium in plateau-burning and 
catalyzed composite solid propellant combustion", 
Combustion and Flame 156, pp.1662-1673, (2009). 

[3] Kwon, Y.S., Gromov, A.A., Ilyin, A.P., Rim, G.H., 
"Passivation process for superfine aluminum powders 
obtained by electrical explosion of wires", Applied 
Surface Science 211, pp.57-67, (2003). 

[4] Escot Bocanegra, P., Chauveau, C., Gökalp, I., 

"Experimental studies on the burning of coated and 
uncoated micro and nano-sized aluminium particles", 
Aerospace Science and Technology 11, pp.33-38, (2007). 

[5] Galfetti, L., De Luca, L.T., Severini, F., Colombo, G., 
Meda, L., Marra, G., "Pre and post-burning analysis of 
nano-aluminized solid rocket propellants", Aerospace 
Science and Technology 11, pp.26-32, (2007). 

[6] Vander Heijden, A.E.D.M., Creyghton, Y.L.M., vander 
Peppel, R.J.E., Abadjieva, E., "Modification and 
characterization of (energetic) nanomaterials", Journal of 
Physics and Chemistry of Solids, Article in press 

[7] Roger E. Lo, "A novel kind of solid rocket propellant", 
Aerospace Science and Technology, no. 6, pp. 359-367, 
(1998). 

[8] Ulrich Teipel, Energetic Materials: Particle Processing 
and Characterization, First edition, WILEY-VCH Verlag 
GmbH & Co. KGaA, Weinheim, pp. 200-300, (2005). 

[9] Meda, L., Marra, G., Galfetti, L., Inchingalo, S., Severini, 
F., De Luca, L., " Nano-composites for rocket solid 
propellants", Composites Science and Technology 65, 
pp.769-773, (2005). 

[10] Olivani, A., Galfetti, L., Severini, F., Colombo, G., 
Cozzi, F., Lesma, F., Sgobba, M., " Aluminum particle 
size influence on ignition and combustion of 
AP/HTPB/Al solid rocket propellants", in: RTO 
Specialist�s Meeting on Advances in Rocket Propellant 
Performance, Life and Disposal for Improved System 
Performance and Reduced Costs, Applied Vehicle 
Technology Panel (AVT), alborg, Denmark, pp.23�26, 
(2002). 

[11]Y. Fabignon, J.F. Trubert, V. Boriea, V. Giovangigli, A. 
Bizot, N. Meynet, "Some aspects of combustion 
modeling for solid energetic materials", Aerospace 
Science and Technology, 11, pp. 5�12, (2007). 

[12] Matthew L. Gross, Merrill W. Beckstead, "Diffusion 
flame calculations for composite propellants predicting 
particle-size effects", Combustion and Flame, Article in 
press. 

[13] M.W. Beckstead, "Combustion calculation for composite 
solid propellants", in 13th JANAF Combustion Meeting 
CPIA No. 281, PP. 299-312, (1976). 

[14] Filippo Maggi, Alessio Bandera, Luciano Galfetti, Luigi 
T. DeLuca, Thomas L. Jackson, "Efficient solid rocket 
propulsion for access to space ", Acta Astronautica, 
Article in press. 

[15] Bruno D�Andrea, Francesca Lillo, Alain Faure, Christian 

Pet-m, " A new generation of solid propellants for space 
launchers, Acta Asrronaurica Vol. 47, Nos. 2-9, pp. 103-I 
12, (2000). 

www.sid.ir

